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@ Hydropneumatische Federung fur Fahrzeuge 

® Die Erfindung betrifft eine hydropneumatische Federung 
fur Kraftfahrzeuge. insbesondere solcher Kraftfahrzeuge. bei 
denen es zu grofien Achslastspreizungen kommt. Zur Anpas- 
8ung der hydropneumatischen Federung an gro&e Achslast- 
spreizungen sind die hydropneumatischen Stellglieder (7, 8) 
als doppeltwirkende Hydraulikzyfinder ausgebildet, deren 
Zylinderraume (5, 6) mit einem ersten Speicher (12) und 
deren kolbenstangenseitige Ringraume (22, 23) mit einem 
Speicher (24) verbunden sind. Ober etn Regelventil (18) wird 
der Druck im zweiten Speicher (24) in Abhangigkeit vom 
Druck im ersten Speicher (12) geregelt. Die erfindungsge- 
ma&e Ldsung eignet sich Insbesondere zur Verwendung bei 
landwirtschaftlich genutzten Fahrzeugen (Fig. 1). 
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Beschreibung bei der das statische Druckverhaltnis. resultierend aus 

grdQter und kleinster Achslast, der maximal zuislssige 

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf eine hydro- dynamische Druck, das maximal zulSissige Druckver- 

pneumatische Federung fOr Kraftfahrzeuge. Diese weist haltnis des Speichers, sowie der Verbleib einer Rest-Ol- 

hydropneumatische Stellglteder auf, die zwischen gefe- 5 menge im Speicher bei minimaler Achslast ausreichend 

derten und ungefederten Massen angebrachl sind. Ein berQcksichtigtbzw.gewahrleistetistDieEigenfrequenz 

Niveauregelventil wird in Abhingigkeit von der relati- des Aufbaus sollte bei einem land- und bauwirtschaftlich 

ven Stellung der gefederten und ungefederten Massen genutzten Fahrzeug bei 1 Hertz liegen. 

zueinander betatigt und verbindet die hydropneumati- Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 

schen Stellglieder in einer ersten Schaltstellung mit ei- 10 dadurch geldst, daB die hydropneumatischen Stellglie- 

ner Druckleitung und in einer zweiten Schaltstellung der doppelt wirkende Hydraulikzylinder sind. deren Zy- 

mit einer Ablaufleitung. In einer weiteren Schaltstellung linderraume mit einem ersten Speicher und deren kol- 

werden diese Verbindungen gesperrt benstangenseitige Ringraume mit einem zweiten Spei- 

Eine hydropneumatische Federung der vorstehend cher verbunden sind, Ein Regelventil verbindet oder 

erlluterten Bauart ist allgemein unter dem Begriff Ni- 15 trennt den zweiten Speicher mit der Druckleitung in 

veauregelung bekannt Bei zunehmender Achslast wird AbhSlngigkeit vom Druck im ersten Speicher. Ein we- 

Druckmittel. z. B. Ol. in einen Speicher gedruckt. Der sentltches Ldsungsmerkmal besteht erfindungsgemaB 

Aufbau (ungefederte Massen) sinkt ab. Ein Niveauregel- darin, die hydropneumatische Federung in zwei Druck- 

ventil wird so verstellt, daB Ol uber eine Druckleitung, seiten aufzuteilen. Die Hochdruckseite dieses Systems 

beispielsweise aus einem Zentralspeicher, so lange den 20 besteht aus den Zylinderraumen der hydropneumati- 

hydropneumatischen Stellgliedern zugefOhrt wird. bis schen Stellglieder sowie einem ersten Speicher. Diese 

das ursprungliche Niveau wieder erreicht ist. Bei abneh- Anordnung wird durch die Niveauregelung erg^nzt Die 

mender Achslast flieBt Ol aus dem Speicher. Das Ni- Niederdruckseite besteht aus den kolbenstangenseiti- 

veauregelventil verbindet die hydropneumatischen gen Ringrtumen der hydropneumatischen Stellglieder 

Stellglieder in dieser Schaltstellung mit einer Ablauflei- 25 und einem zweiten Speicher, Das Regelventil bewirkt 

tung, bis das urspriingliche Niveau wieder hergestellt ist den Aufbau eines Gegendrucks auf der Niederdrucksei- 

Eine hydropneumatische Federung, die nach diesem te mit abnehmender Achslast d.h. abnehmendem 

Prinzip arbeitet. ist beispielsweise der DE 17 80394 Al Druck auf der Hochdruckseite. Insgesamt eriaubt die 

als bekannt zu entnehmen. erfindungsgem^Be Ldsung eine Anpassung der hydro- 

Zur Anpassung einer hydropneumatischen Federung 30 pneumaiischen Federung an groBe Achslastspreizun- 

fur Kraftfahrzeuge an unterschiedliche Belastungszu- gen. Das statische Druckverhaltnis, resultierend aus 

stande sind bereits verschiedene Vorschiage gemacht groBter und kleinster Achslast, fuhrt bei der Losung 

worden, die auf die Anderung der Federharte der hydro- nach der Erfindung unter keinen Umstanden zu einer 

pneumatischen Stellglieder abzielen. Aus der DE vollstandigen Entleerung des ersten Speichers, well mit 

17 55 079 B2 ist eine Anordnung bekanntgeworden, bei 35 abnehmender Achslast ein Gegendruck aufgebaut wird. 

der ein federbelastetes 3-Wege-Ventil den kolbenstan- Demzufolge ist eine zuverlassige Funktion der Niveau- 

genseitigen Ringraum selbsttatig entweder mit einer regelung auch bei diesen groBen Achslastspreizungen 

Ablaufleitung oder mit dem Speicherraum verbindet. gewahrleistet, weil in alien Belastungszustanden des 

Hierdurch ist die Federharte bei unbeladenem Fahr- Fahrzeugs eine Restolmenge im ersten Speicher ver- 

zeug geringer als bei beladenem Fahrzeug. 40 bleibt Durch den regelbaren Gegendruck im zweiten 

Bei einer Radaufhangung fOr ein landwirtschaftliches Speicher tritt ein Parallelschalten der Federwirkung des 

Mehrzweckfahrzeug (DE 28 07 299 C2) ist der Druck- ersten und zweiten Speichers ein. Es wird eine hdhere 

raum des hydropneumatischen Stellglieds uber ein Federsteifigkeit im Bereich kleinerer Achslasten er- 

Sperrventil an einen Speicher anschlieBbar. Parallel reicht Damit laBt sich die Eigenfrequenz des Aufbaus 

zum Sperrventil verlauft eine Druckleitung, in die ein 45 uber den Achslasten im wesentlichen konstant halten 

3/3-Wege-Ventil eingeschaltet ist Bei geschlossenem (ca. t Hertz^ 

Sperrventil Qbernehmen Blattfedern die Abstiitzung des Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 

Aufbaus. Bei unbeladenem Zustand des Fahrzeugs liegt findung ist das Regelventil als Druckwaage ausgebildet 

eine sehr weiche Abfederung vor. Durch Offnen des Mit dieser Druckwaage ist selbsttatig ein vorgegebenes 

Sperrventils wird die mechanische Federung hydro- 50 Druckverhaltnis zwischen den Drucken des ersten und 

pneumatisch unterstutzt Die Kennlinie dieser Federung zweiten Speichers in Abhangigkeit der auftretenden 

ist sodann erheblich steiler, womit die Federung barter Achslasten steiig regelbar. Selbst bei groBen Achslast- 

ausfailt Durch Verstellung des 3/3-Wege-Ventils wird spreizungen ist die Verwendung eines Spek:her5 m5g- 

der Druck des Druckmittels des hydropneumatischen lich, der ein iibliches Volumen aufweist und bei einem 

Stellglieds auf den fQr die jeweilige Belastung erforderli- 55 tiblichen Druckverhaltnis arbeitet 

Chen Wert, der tiber ein Manometer eingestellt wird, Es ist vorteilhaft, das Regelventil als Wegeventil aus- 

gebracht zubilden, das AnschlQsse aufweist die zur Druck- und 

Bei landwtrtschaftlich genutzten Fahrzeugen, z. B. bei Ablaufleitung sowie die Ringraume fOhren. Dieses Re- 

Schleppern, kommt es zu groBen Achslastspreizungen. gelventil wird in Abhangigkeit der DrQcke im ersten 

Bei Arbeiten mit einem Anbaupflug wird die Hinterach- eo und zweiten Speicher geschaltet Hierzu sind entspre- 

se stark be* und die Vorderachse surk entiastet Umge- chende Steuerleitungen vorgesehen. 

kehrte Verhaitnisse liegen bei Arbeiten mit einem Weitere, fOr die Erfindung wesentliche Merkmale und 

Frontlader vor. Die bekannten MaBnahmen zur Anpas- die daraus resultierende Vorteilen sind der nachfolgen- 

sung einer hydropneumatischen Federung eriauben kei- den Beschreibung zweier AusfUhrungsbeispiele zu ent- 

ne BerQcksichtigung derart unterschiedlicher Einsatz- es nehmen. 

verhaitnisse. Eszeigen: 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht Fig. 1 den Schaltplan einer hydropneumatischen Fe- 
in der Auslegung einer hydropneumatischen Federung, derung fiir ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein land- 
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wirtschaftlich genutztes Fahrzeug; 

Fig. 2 ein stark vereinfachtes Diagramm zur Ausle- 
gung der hydropneumatischen Federung nach Fig. 1. 

Der Schaltplan nach Fig. 1 gibt den Aufbau einer hy- 
dropneumatischen Federung in stark vereinfachter. 5 
schematischer Darstellung wieder. Eine Pumpe 1 fdr- 
dert Druckmittel. zum Beispiel Ol» aus einem Vorratsbe- 
halter 2 in eine Druckleitung 3. Die Druckleitung 3 fuhrt 
zu einem Niveauregelventil 4 und von hier aus zu Zylin- 
derrsiumen 5 und 6 von hydropneumatischen Stellglie- 10 
dern 7 und 8. Die hydropneumatischen Stellglieder sind 
zwischen gefederten und ungefederten Massen ange- 
bracht Bei der gefederten Masse handelt es sich im 
vorliegenden Fall um die Achse 9 eines Schleppers» die 
gelenkt oder ungelenkt ausgebildet sein kann. Die unge- 15 
federte Masse besteht insbesondere aus dem Gewicht 
des Aufbaus 10. Der Aufbau 10 ist durch die schrafFier- 
ten Flachen lediglich angedeutet Von der Druckleitung 
3 fiihrt eine Verbindungsleitung 11 zu einem ersten 
Speicher 12. Aus dem Schaltplan folgt ohne weiteres, 20 
daB die hydropneumatischen Stellglieder 7 und 8 dop- 
peltwirkende Hydrauiikzylinder sind, deren Zylinder- 
raume 5 und 6 mit dem ersten Speicher 12 verbunden 
sind. 

Der erste Speicher 12 kann uber ein Sperrventil 13 25 
von der Druckleitung 3 getrennt werden. 

Die Druckleitung 3 kann Qber ein Druckbegren- 
zungsventil mit einer Ablaufleitung 15 verbunden wer- 
den. 

30 

Niveauregelung 

Bei zunehmender Achslast wird Ol aus den Zylinder- 
raumen 5 und 6 der hydropneumatischen Stellglieder 7 
und 8 in den ersten Speicher 12 gedruckt. Der Aufbau 10 35 
sinkt demzufolge ab. Ein Lagegeber 16 verstellt das Ni* 
veauregelventil so, daB die Pumpe 1 uber die Drucklei- 
tung 3 den Zylinderr^umen 5 und 6 so lange Ol zufChrt, 
bis das ursprtingliche Niveau wieder erreicht ist 

Bei abnehmender Achslast wird das Ol aus dem er- 40 
sten Speicher 12 in die Zylinderr^ume 5 und 6 gedruckt 
Der Aufbau 10 hebt sich. Der Lagegeber 16 verstellt das 
Niveauregelventil 4 als Folge hiervon in die oben einge- 
zeichnete Schaltposition, so daB die Zylinderrdume 5 
und 6 aber die Druckleitung 3 mit der Ablaufleitung 15 45 
verbunden werden. Das Niveauregelventil 4 laBt Ol aus 
den Zylinderriumen 5 und 6 bzw. dem ersten Speicher 
12 so lange in den Vorratsbeh^lter 2 ablaufen, bis das 
ursprungliche Niveau wieder erreicht ist 

Von der Druckleitung 3 fUhrt eine weitere Verbin- 50 
dungsleitung 17 zu einem Regelventil 18, das im vorlie- 
genden Fall als 3/3-Wege-Ventil ausgebildet ist In der 
gezeigten Neutralstellung ist das Regelventil 18 uber 
eine Verbindungsleitung 19 an die Ablaufleitung 15 an- 
geschlossen. Ein weiterer AnschluB 20 f0hrt zu einer 55 
Leitung 21. Die Leitung 21 verbindet kolbenstangensei- 
tige Ringr^ume 22 und 23 der hydropneumatischen 
Stellglieder 7 und 8 miteinander. An die Leitung 21 ist 
ein zweiter Speicher 24 angeschlossen. 

Eine Steuerleitung 25 verbindet das Regelventil 18 eo 
einerseits mit der Druckleitung 3, so daB es in Abhslngig- 
keit vom Druck im ersten Speicher geschaltet wird. Eine 
weitere Steuerleitung 26 verbindet das Regehrentil 18 
mit der Leitung 21, so daB es in Abhangigkeit vom 
Druck im zweiten Speicher geschaltet werden kann. es 

Die Hauptfunktion des Regetventils 18 besteht darin, 
den zweiten Speicher 24 in Abh&ngigkeit vom Druck im 
ersten Speicher 12 mit der Druckleitung 3 zu verbinden. 
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d. h. einen Gegendruck aufzubauen oder diesen von der 
Druckleitung zu trennen, d. h., den Gegendruck abzu- 

bauen. 

Das als 3/3-Wege-Ventil ausgebildete Regelventil 18 
arbeitet als Druckwaage, mit der uber die Steuerleiiun- 
gen 25 und 26 selbstt^tig ein vorgegebenes Druckver- 
haltnis zwischen den Drucken des ersten und zweiten 
Speichers 12 und 24 in Abh^ngigkeit der Belastung der 
hydropneumatischen Stellglieder 7 und 8 stetig geregelt 
werden kann. Je nach den praktischen Erfordernissen 
kann anstelle einer stetigen Funktion (Druck im zweiten 
Speicher in Abh^ngigkeit vom Druck im ersten Spei- 
cher bzw. der herrschenden Achslast) ein anderer Ver- 
lauf, z. B. nach einer Sprungfunktion. eingestellt werden. 

Aus dem Diagramm entsprechend Fig. 2 geht der 
prinzipielle Verlauf der Drucke im ersten und im zwei- 
ten Speicher hervor. Das Diagramm zeigt die Druck- 
werte in bar uber der Achslast in Kilonewton. Die mit A 
bezeichnete Gerade gibt den Druckverlauf im ersten 
Speicher wieder. Bei geringster Achslast betragt der 
niedrigste Druck im ersten Speicher ca. 40 bar. Bei einer 
Achslast von ca. 60 Kilonewton erreicht der Druck im 
ersten Speicher ein Maximum von etwa 155 bar. 

Der hochste Druck im zweiten Speicher betragt ca. 40 
bar. Hierbei ist die Achslast am geringsten. Der Druck 
im zweiten Speicher sinkt auf etwa 15 bar bei einer 
Achslast von ungefahr 60 Kilonewton. Die durch diese 
Punkte verlaufende Gerade ist mit B bezeichnet Die 
gestrichelt eingezeichnete Linie entspricht der Resultie- 
renden, d. h., dem Druck im ersten Speicher unter Be- 
rOcksichtigung des Druckanteils im zweiten Speicher. 
Diese Linie ist mit C gekennzeichnet Durch die Paral- 
lelschaltung der Federwirkungen des ersten und des 
zweiten Speichers entsteht eine Kennlinie, die im Be- 
reich niedriger Achslasten steiler gerichtet verlauft, ver- 
glichen mit der Neigung der Geraden A in diesem Be- 
reich. Die hydropneumatische Federung ist hier barter 
ausgelegt. Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsge- 
m^B ausgebildeten hydropneumatischen Federung be- 
steht ferner darin, daO die Eigenfrequenz des Systems 
im Bereich der Achslasten, im vorliegenden Fall von 
etwa 10 bis etwa 60 Kilonewton, vergleichsweise kon- 
stant verUuft Vor allem im Bereich kleinerer Achsla- 
sten wird die Eigenfrequenz nlher zum Wert I Hertz 
angehoben. Bei einer Auslegung der hydropneumati- 
schen Federung. wie sie etwa den in Fig. 2 wiedergege- 
benen Verhaltnissen entspricht betragt die Eigenfre- 
quenz bei einer Achslast von ca. 10 Kilonewton etwa 0,8 
Hertz und steigt bis zu einem Wert von ca. 1,7 Hertz, 
was einer Achslast von etwa 60 Kilonewton entspiicht 

Bezugszeichen 

1 Pumpe 

2 VorratsbehHlter 

3 Druckleitung 

4 Niveauregelventil 

5 Zylinderraum 

6 Zylinderraum 

7 hydropneumatisches Stellglied 

8 hydropneumatisches Stellglied 

9 Achse 

10 Aufbau 

11 Verbindungsleitung 

12 erster Speicher 

13 Sperrventil 

14 Druckbegrenzungsventil 

15 Ablaufleitung 
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16 Lagegeber 

17 Verbindungsleitung 

18 Regeiventil 

19 Verbindungsleitung 

20 AnschluB 5 

21 Leitung 

22 kolbenstangenseitiger Ringraum 

23 kolbenstangenseitiger Ringraum 

24 zweiter Speicher 

25 Steuerleitung io 

26 Steuerleitung 

PatentansprQche 

1. Hydropneumatische Federung fUr Kraftfahrzeu- is 
ge, mit hydropneumatischen Stellgliedern (7, 8X die 
zwischen gefederten and ungefederten Massen (9, 
10) angebracht sind und mindestens einem Niveau- 
regeiventil (4X welches in Abh^ngigkeit von der 
relativen Stellung der gefederten und ungefederten 20 
Massen (9. 10) zueinander die Stellglieder (7. 8) in 
einer ersten Schaltstellung mit einer Druckleitung 
(3) und in einer zweiten Schaltstellung mit einer 
Ablaufleitung (15) verbindet und in einer weiteren 
Schaltstellung diese Verbindungen sperrt, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die hydropneumatischen 
Stellglieder (7, 8) doppelwirkende Hydraulikzylin- 
der sind, deren Zylinderr^ume (5, 6) mit einem er- 
sten Speicher (12) und deren kolbenstangenseitige 
Ringr^lume (22, 23) mit einem zweiten Speicher (24) 30 
verbunden sind, und daB ein Regeiventil (18) in Ab- 
h^ngigkeit vom Druck im ersten Speicher (12) den 
zweiten Speicher (24) mit der Druckleitung (3) ver- 
bindet Oder von der Druckleitung (3) trennt 

2. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 1. 35 
dadurch gekennzeichnet, daB das Regeiventil (18) 
als Druckwaage ausgebildet ist, mit der ein vorge- 
gebenes Druckverh^ltnis (C) zwischen den DrOk- 
ken des ersten und zweiten Speichers (12, 24) in 
Abh^ngigkeit der Belastung der hydropneumati- 40 
schen Stellglieder (7, 8) stetig regelbar ist 

3. Hydropneumatische Federung nach den Ansprii- 
chen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Re- 
gelventil (18) bei Erreichen eines vorgegebenen 
Drucks im zweiten Speicher (24) diesen mit der 45 
Ablaufleitung (15) verbindet 

4. Hydropneumatische Federung nach den Anspru- 
chen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Re- 
geiventil (18) in den Grenzen eines vorgegebenen 
Druckverh^ltnisses der Driicke im ersten und zwei- 50 
ten Speicher (12, 24) in einer Neutrals te Hung ver- 
bleibt, in der der zweite Speicher von der Druck- 
und Ablaufleitung getrennt ist 

5. Hydropneumatische Federung nach den Anspru> 
chen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Re- ss 
gelventil (18) ein Wegeventil ist, das zur Druck- und 
Ablaufleitung (3* 15) sowie die Ringr&ume (22, 23) 
fOhrende AnschlUsse (3, 19. 20) und unter dem 
Druck des ersten und des zweiten Speichers (12, 24) 
stehende Steuerleitungen (25, 26) aufweist eo 

6. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Speicher 
(12) in einem Druckkreis liegt. dessen Arbeitsdruck 
gegenaber dem Arbeitsdruck des zweiten Spei- 
chers (24), der in einem gesonderten Druckkreis 65 
liegt, hdher ist 

7. Hydropneumatische Federung nach Anspruch t, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem ersten Speicher 


ein Sperrventil(13) vorgeschaltet ist 
Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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